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@ Verfahren zur Herstellung von Vorrichtungen, die Licht gleicher Farbtemperatur abstrahlen 

(g) Verfahren zur Herstellung von Leuchtdioden mit glei- 
cher Farbtemperatur. Auf einem Wafer werden eine An- 
zahl Leu chtdio den-Wafer ausgebildet, dann die Wellen- 
lange des Lichts der Wafer- Leuchtdioden gemessen und 
entsprechend unterschledliche Mengen Phosphorstoffe 
auf den Wafer-Leuchtdioden durch Tlntenstrahldruck auf- 
gebracht so dass das Licht der Wafer-Leuchtdioden eine 
glelche Farbtemperatur besitzt. Die Wafer-Leuchtdioden 
werden dann in einzelne Leuchtdioden geschnitten und 
eingegossen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft dn Verfahren zur Herstel- 
lung von leuchtenden Voirichtungen und insbesondere eines 
Wafers mil diesen Voirichtungen. 5 
[0002] Fig. lA bis IG zeigen die Herstellung von leuch- 
tenden Vorrichtungen nach dem Stand der Technik. Fig. lA: 
In einem Halbleiterverfahren wird auf einem isolierenden 
Substrat 18 eine Deckschicht 19 vom n-iyp aufgebracht. Es 
folgl eine p-Typ-Deckschicht 22, siehe Fig. IB, und darauf, lO 
wie in Fig. IC gezeigl, eine p-TVp-ElekUx^de 17; auf der n- 
TVp-Deckschicht 19 kommt eine n-TVp-Elektrode 14. Es 
werden dann Trennungslinien L in den Wafer geschnitten, 
siehe Fig. ID, so dass man einzelne leuchtende Formstticke 
15 erhait. In Fig, IE ist gezeigt, wie die Licht abstrahlenden IS 
Formstiicke 15 auf einem ersten Lotrahmen 12 ausgerichtet 
werden. Erste DrShte 21 verbinden die p-iyp-Elektrode 17 
mil einem zweiten Lotrahmen 13 und zweite Drahte 23 ver- 
binden die n-TVp-Elektrode 14 mit dem ersten L6U*ahmen 
12. Siehe IF: Es wird dann auf der Licht emittierenden Vor- 20 
richtung 32 eine Phosphorschicht ausgebildet und schlieB- 
lich die Licht emittierende Vorrichtung 32 in Harz 34 einge- 
gossen; siehe Fig. IG. 

[0003] Somit sind Dosis und Zusammensetzung der Phos- 
phorschicht auf herkommlichen Formstiicken im Wesentli- 2S 
chen gleich. Die Licht emittierenden Formstiicke strahlen 
aber kein Licht gleicher Wellenlange ab, selbst wenn sie im 
gleichen Halbleiterverfahren auf dem gleichen Wafer ausge- 
bildet wurden. Ein Teil des Lichts erster Wellenlange, das 
die Licht emittierenden Formstiicke absU-ahlen, wird durch 30 
den Phosphor in ein Licht mit groBerer zweiter Wellenlange 
transformiert. Da aber Dosis und Zusammensetzung der 
Phosphorschicht gleich ist und das Primarlicht unterschied- 
liche Wellenlangen hat, besitzt auch das von den Formen 
emittierte Sekundarlicht unterschiedliche Wellenlangen. 35 
[0004] Die aus den ersten und zweiten Wellenlangen ent- 
stehende uberlagerte Wellenlange einer jeden Licht emittie- 
renden Vorrichtung kann daher nicht gleich sein. Mit ande- 
ren Worten, die Licht emittierenden Vorrichtungen haben 
keine uniforme Farbtemperatur. Somit betragt die Ausbeute 40 
an Licht emittierenden Vorrichtungen auf einem Wafer nur 
10%. 

[0005] Nachteilig am Stand der Technik ist, dass die Vor- 
richtungen Licht mit unterschiedlicher Farbtemperatur ab- 
strahlen. Es ist Aufgabe der Erfindung, diese Nachteile des 45 
Stands der Technik zu beheben. 

[0006] ErfindungsgemaB gelost wird diese Aufgabe durch 
ein Verfahren gemaB Anspruch 1. Vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen des Verfahrens sind in den Unteranspriichen be- 
schrieben. SO 
[0007] ErfindungsgemaB wird die Wellenlange des von je- 
der Vorrichtung abgestrahlten Lichts bestimmt und je nach 
Wellenlange des Lichts unterschiedliche Mengen Phosphor 
auf den Licht emittierenden Vorrichtungen aufgebracht. 
Man erhalt so Vorrichtungen, die Licht gleicher Farbtempe- 55 
ratur abstrahlen. 

[0008] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Leuchtdioden mit uniformer 
Farbtemperatur bereitzustellen. Das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren umfasst die Schritte: Ausbilden einer Anzahl Ijeucht- 60 
dioden auf einem Wafer, Ermittebi der WellenlSnge des 
Licht, das von den Leuchtdioden auf dem Wafer jeweils ab- 
gestrahlt wird; und Ausbilden unterschiedlicher Dosen 
Phosphor auf den Wafer-Leuchtdioden je nach Welienl^ge 
des von der Diode abgestrahlten Lichts. Hierdurch erreicht 65 
man, dass die Leuchtdioden auf dem Wafer Licht gleicher 
Farbtemperatur abstrahlen. 

[0009] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Bereitstel- 
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lung eines Verfahrens zur Herstellung Licht emittierender 
^rrichtungen gleicher Farbtemperatur. Das erfindungsge- 
maBe Verfahren umfasst die Schritte: Ausbilden einer Zahl 
von Leuchtdioden auf einem Wafer, Bestimmen der Wellen- 
lange des Lichts, das die Dioden auf dem Wafer abstrahlen; 
Aufbringen unterschiedlicher Mengen Phosphor auf den 
Wafer-Leuchtdioden je nach Wellenlange des von den Di- 
oden abgesU^lten Lichts. Hierdurch erhalt man Leuchtdi- 
oden mit gleicher Farbtemperatur auf dem Wafer. Die 
Leuchtdioden auf dem Wafer werden dann in eine Anzahl 
Formstiicke unterteilt, die Licht gleicher Farbtemperatur ab- 
strahlen. Durch EinschlieBen der Licht emittierenden Form- 
stiicke erhalt man dann Licht emittierende Vorrichtungen 
gleicher Farbtemperatur. 

[0010] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Bereitstel- 
lung eines Verfahren zur Herstellung von Leuchtdioden, die 
weiBes Licht gleicher Farbtemperatur absU'ahlen. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren umfasst die Schritte: Ausbilden ei- 
ner Anzahl UV/Blau-Leuchtdioden auf einem Wafer; Be- 
stimmen der Wellenlange des Lichts, das von den UV/Blau- 
Leuchtdioden auf dem Wafer abgestrahlt wird; und Ausbil- 
den unterschiedlicher Mengen Phosphor auf den UV/Blau- 
Leuchtdioden je nach Wellenlange des von den UV/Blau- 
Leuchtdioden abgestrahlten Lichts, so dass man wdBe 
Leuchtdioden mit gleicher Farbtemperatur auf dem Wafer 
erhalt. 

[0011] Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Bereit- 
stellung eines Verfahrens zur Herstellung von Vorrichtun- 
gen, die weiBes Licht gleicher Farbtemperatur abstrahlen. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren umfasst die Schritte: Aus- 
bilden einer Anzahl UV/Blau-Leuchtdioden auf einem Wa- 
fer, Ermittebi der Wellenlange der Lichts, das die UV/Blau- 
Leuchtdioden auf dem Wafer abstrahlen; Ausbilden unter- 
schiedlicher Dotierungen Phosphor auf den UV/Blau- 
Leuchtdioden auf dem Wafer je nach Wellenlange des von 
der UV/Blau-Leuchtdiode abgestrahlten Lichts und Erhalt 
weiBer Leuchtdioden auf dem Wafer nut gleicher Farbtem- 
peratur; Trennen der weiBen Ijeuchtdioden auf dem Wafer in 
eine Anzahl Formstucke, die weiBes Licht gleicher Farb- 
temperatur absu^len; und Erhalt von Vorrichtungen, die 
weiBes Licht mit gleicher Farbtemperatur abstrahlen, durch 
EinschlieBen der weiBes Licht abstrahlenden Formstiicke. 
[0012] Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass un- 
terschiedliche Mengen Phosphor auf den jeweiligen Leucht- 
dioden aufgebracht werden. Hierdurch wird erreicht, dass 
die iiberlagerten Wellenlangen einer jeweiligen Leuchtdi- 
ode, gebildet aus Wellenlange des Primarlichts der Diode 
und der Wellenlange des vom Phosphor modulierten Sekun- 
darlichts, eine nahezu gleiche Farbtemperatur besitzen. Man 
erhalt hierdurch auch eine hdhere Ausbeute bei der Ferti- 
gung. 

10013] Die Erfindung zeichnet sich femer dadurch aus, 
dass die unterschiedlichen Mengen Phosphor auf der Wafer- 
form auf den jeweiligen Leuchtdioden aufgebracht werden. 
In den herkommlichen Verfahren wurde bislang der Phos- 
phor erst nach dem AbU'ennen der jeweiligen Diode vom 
Wafer aufgebracht. Hierdurch wird erreicht, dass ein jeder 
Wafer eine groBere Menge lichtemittierender Vorrichtungen 
mit gleicher Farbtemperatur hergibt 
[0014] Es werden weitere Vorteile, Merkmale und Aufga- 
ben der Erfindung werden an Beispielen und mit Bezug auf 
anliegende Zeichnungen beschrieben. Es zeigt: 
[0015] Fig. lA bis IG das herkommliche Verfahren zur 
Herstellung Licht emittierender Vorrichtungen; 
[0016] Fig. 2 ein Russdiagramm des erfindungsgemaSen 
Verfahrens; 

[0017] Fig. 3 eine zeichnerische Darstellung einer Anzahl 
Leuchtdioden auf einem Wafer; 
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[0018] Fig. 4 eine zeichneriscbe Darstellung der veischie- 
denen Phosphor-Dotierungen auf den jeweiligen Leuchtdi- 
oden; 

[0019] Fig. 5 eine zeichneriscbe Darstellung einer Anzahl 
Licht emitlierender Formstiicke, indem die Dioden auf dem 5 
Wafer in Fig. 4 unterteilt werden; 

[0020] Fig. 6 eine Zeichnung von einer Leuchtdiode mit 
einer Aktivschicht. 

[0021] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. lo 
[0022] In Schritt 100 werden zunachst eine Anzahl 
Leuchtdioden auf einem Wafer ausgebildet. Fig. 3 zeigt eine 
Zeichnung von einer Anzahl Leuchtdioden auf einem Wafer. 
Die UV/Blau-Leuchtdioden sind auf einem isolierenden 
Subsurat 18 ausgebildet und umfassen ein isoHerendes Sub- 15 
strat 18, eine auf dem isolierenden Subsb^ 18 ausgebildete 
Deckschicht 19 vom n-TVp, ein auf der n-iyp-Deckschicht 
19 ausgebildete p-iyp-Deckschicht 22 von vorgegebener 
Form, eine Anzahl Elektroden 17 vom p-TVP* die jeweils auf 
der p-iyp-Deckschicht 22 ausgebildet sind, sowie eine An- 20 
zahl Elektroden 14 vom n-iyp, die jeweils auf den vorgege- 
benen Stellen der n-Typ-Deckschicht 19 ausgebildet sind. 
Bei den UV/Blau-Leuchtdioden besteht die Deckschicht 19 
vom n-Typ in der Regel aus Gruppe-lH- V- Verbindungen auf 
der Basis von n-Galliumnitrid. Die p-iyp-Deckschicht be- 25 
steht aus Gruppe-m-V- Verbindungen auf der Basis von p- 
Galliumnitnd. Die auf dem Wafer ausgebildeten UV/Blau- 
Leuchtdioden emittieren blaues Licht mit einer Standard- 
wellenlange von 450 nm. 

[0023] Siehe Fig. 2. Schritt 200 gilt der Messung der Pri- 30 
marwellenlangen der Dioden auf dem Wafer 18. Auf dem 
Wafer 18 sind eine Anzahl Segmente L ausgebildet. Es wird 
dann an jede Diode ein Strom angelegt und ein Detektor 
(nicht gezeigt) bestimmt die Wellenlange des von den Di- 
oden jeweils abgesUrahlten Lichts. Uber die p- und n-Elek- 35 
u-oden 14, 17 an den UV/Blau-Leuchtdioden auf dem Wafer 
wird dann eine Schwellenspannung angelegt und die jewei- 
lige Diode leuchtet. Es wild also das Spektrum S einer jeden 
UV/Blau-Leuchtdiode auf dem Wafer gemessen. 
[0024] GemaB dem Farbigkeits-Diagramm gemaB der 40 
CIE von 1931 und der Farbabgleichsfunktion werden die 
Primarwellenlange der vorliegenden UV/Blau-Leuchldiode 
und die Sekundarwellenlange des Leuchtstoffs, z. B. von 
Phosphor, Uberlagert, so das man ein andersfarbiges Licht 
erhalt. 45 
[0025] Siehe Fig. 2. Im Schritt 300 werden jeweils unter- 
schiedliche Mengen Phosphor auf den UV/Blau-Leuchtdi- 
oden des Wafers je nach SpekU-um aufgebracht. Je nach vor- 
liegendem Spektrum wird eine andere Dosis Phosphor auf 
der jeweiligen Leuchtdiode durch UntOTStrahldruck aufge- 50 
brachL Strahlt beispielsweise die rechts in Fig. 4 gezeigte 
Leuchtdiode eine Wellenlange von 450 nm ab, das heiBt, die 
Standardwellenlange, so wird eine Standarddosis Phosphor 
32a durch Tlnlenslrahldruck aufgebracht. Die Farblempera- 
tur des moduUerten Lichts der Diode liegt dann bei 6000 K. 55 
Strahlt die Leuchtdiode, z. B. die in der Mitte von Fig, 4, 
eine Primarwellenlange von 455 nm ab, so wird eine klei- 
nere Dosis Phosphor 32b mithilfe des Untensirahldruckers 
aufgebracht. Die Diode strahlt dann auch weiBes Licht die- 
ser Farbtemperatur ab. Strahlt bspw. die links in Fig. 4 ge- 60 
zeigte Diode eine Primarwellenlange von 445 nm ab, wird 
eine grofiere Dosis Phosphor 32c mithilfe des Tmtenstrahl- 
druckers aufgebracht. Auch diese Diode emittiert dann wei- 
Bes Licht mit der gleichen Farbtemperatur. 1st die von der 
Diode abgestrahlte Wellenlange 1 anger als die Standardwel- 65 
lenlange, wird die Gesamtflache der vom Phosphormaterial 
abgesu-ahlten Sekundarwellenlange verringert, so dass das 
weiBe licht entsprechend der Faifoabgleichsfiinkdon auf 
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eine Faibtemperalur von 6000 K modulieit wird. Mit ande- 
ten Worten: die auf der Wafer-L>euchtdiode aufgebrachte 
Dosis Phosphor wird vermindert. 1st die von der Diode ab- 
gestrahlte Primarwellenlange kiirzer als die Standardwellen- 
lange, wird die Gesamtflache der vom Phosphormaterial ab- 
gestrahlten Sekundarwellenlange erhohi und das weiBe 
Licht gemaB der Farbabgleichsfunkdon auf eine Farbtempe- 
ratur von 6000 K moduliert. Mit anderen Worten: die auf der 
Wafer-Leuchtdiode aufgebrachte Menge Phosphor wird er- 
hoht. Femer konnen erfindungsgemaB die Phosphorstofife 
auf den Diodenoberflachen in der Waferform jeweils durch 
thermische Gasblasen- oder Piezo-Tlntenstrahldruck aufge- 
bracht werden. 

[0026] Siehe Fig. 2. Der Schritt 400 beschieibt, dass nach 
dem Aufbringen der jeweiligen Phosphordosis auf den 
Ixuchtdioden des Wafers die Waferdioden in eine Anzahl 
Licht emittierender Formstucke unterteilt werden. Fig. 5 
zeigt eine Anzahl Licht emitUerender Formstucke, erhalten 
durch Unterteilen der Dioden in der Waferform von Fig. 4. 
Ein jedes Licht emitderende Formstiick wird dann in ein 
Umschlussmaterial 34 eingeschlossen. Das Licht emittie- 
rende Formstiick wird beispielsweise auf einen ersten Lot- 
rahmen 12 aufgesetzt, wobei der Draht 23 die p-Elektrode 
17 mit den LoU^men 12 verbindet und der Draht 21 die n- 
Elektrode 14 nut den zweiten I^otrahmen 13. 
[0027] Siehe nochmals Fig. 2. Schritt 500 beschreibt den 
Einschluss der Licht emitderenden Form in ein Umschluss- 
material. Da das Umschlussmaterial der leuchtenden Vor- 
richtung unterschiedlich gekrummte Oberflachen besitzen 
kann, konnen so unterschiedliche Fokusweiten hergestellt 
werden. 

[0028] Siehe Fig. 6. Zwischen der n-Deckschicht 19 und 
der p^Deckschicht 22 kann zudem eine Aktivschicht 20 aus- 
gebildet sein, um so die Lichtintensitat der Leuchtvorrich- 
tung zu erhohen. 

[0029] ErfindungsgemaB konnen verschiedene Phosphor- 
verbindungen miteinander vernuscht und auf den leuchten- 
den Formstucken in der Waferform aufgebracht werden. 
Werden zwei oder mehrere Phosphorstofife gemischt, kon- 
nen zwei oder mehrere Wellenlangen gemessen werden. 
Werden also beispielsweise zwei Phosphorstofife gemischt, 
so wird eine zweite und eine dritte Wellenlange abgestrahlt. 
Mit anderen Worten: die Leuchtdiode strahlt eine Primar- 
wellenlange ab und die beiden Phosphorstofife jeweils ein 
Licht mit zweiter und dritter Wellenlange, 
[0030] Die Erfindung ist fur alle Arten von Leuchtdioden 
in Waferform undPhosphorstoffe geeignet. Es konnen somit 
viele verschiedene Leuchtvorrichtungen mit beliebigen 
Fari^temperaturen heigestellt werden. 
[0031] Der Schutzbereich der Erfindung wird in den nach- 
stehenden Anspriichen beschrieben: 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur HersteUung von Leuchtdioden glei- 
cher Farbtemperatur, umfassend die Schritte 
Ausbiiden einer Anzahl Leuchtdioden auf einem Wafer 
(18); 

Bestinmien der Wellenlange des von den Leuchtdioden 
auf dem Wafer (18) jeweils abgestrahlten Lichts; und 
Ausbringen unterschiedlicher Mengen Phosphorstofife 
(32a, 32b, 32c) auf den Leuchtdioden in d^ Waferform 
je nach Wellenlange des von der Ijeuchtdiode abge- 
strahlten Lichts; 

wobei eine jede Leuchtdiode eine Licht mit einer ersten 
Wellenlange absUrahlt und der Phosphorstoflf (32a, 32b, 
32c) ein Licht mit einer entsprechenden zweiten Wel- 
lenlange, so dass die Leuchtdioden auf dem Wafer 
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Licht mil gleicher Farbtemperatur emittieren. 

2. Verfahien nach Anspruch 1, wobei die auf der 
Leuchtdiode des Wafers aufgebrachte Menge Phos- 
phorstoff vermindrat wild, besitzt das von der Diode 
emittierte Primarlicht eine groBere Wellenlange als die 5 
Standardwellenlange. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die auf der 
Leuchtdiode des Wafers aufgebrachte Menge Phos- 
phorstoff erhoht wird, besitzt das von der Diode emit- 
tierte Primarlicht eine kiirzere Wellenlange als die lO 
S tandardwellenlange. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die auf einer je- 
den Leuchtdiode in der Waferform aufgebrachte 
Menge PbosphorstofF mithilfe von Tintenstrahldruck 
aufgebracht wird. is 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Leuchtdiode 
eine Gruppe IH-V-Leuchtdiode auf der Basis von Gal- 
liumnitrid ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Tintenstrahl- 
druck ausgewahlt ist aus der Gruppe thermischer Gas- 20 
blasen-Tintenstrahldruck und piezoelektrischer Tinten- 
strahldruck. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Leuchtdiode 
eine UV/Blau-Leuchtdiode ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die auf dem Wa- 25 
fer ausgebildeten Leuchtdioden weiBes Licht mit uni- 
former Farbtemperatur abstrahlen. 

9. Verfahren zur Herstellung von Leuchtvorrichtung 
mit gleicher Farbtemperatur, umfassend die Schritte 
Ausbilden einer Anzahl Leuchtdioden auf einem Wa- 30 
fer; 

Ermitteln der Wellenlange von der Lichtemission der 
Leuchtdioden auf dem Wafer; 

Ausbilden unterschiedlicher Mengen Phosphor auf den 
zugehorigen Leuchtdioden in der Waferform je nach 35 
Wellenlange des von der jeweiligen Leuchtdioden 
emittierten Lichts und Erhalt von Leuchtdioden mit 
gleicher Farbtemperatur auf dem Wafer, 
Unterteilen der Leuchtdioden auf dem Wafer in eine 
Anzahl weiBes Licht emittierender Formstiicke mit 40 
gleicher Farbtemperatur; und 

Erhalten von weiBes Licht emittierenden Vorrichtun- 
gen mit gleicher Farbtemperatur durch Umschluss der 
jeweiligen lichtemittierenden Formstiicke. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die auf der Wa- 45 
fer-Leuchtdiode aufgebrachte Menge PbosphorstofF 
vermindert wird, ist die von der Diode abgestrahlte er- 
ste Wellenlange langer als die S tandardwellenlange. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, wobei die auf der Wa- 
fer-Leuchtdiode aufgebrachte Menge Phosphorstofif er- 50 
hoht wird, ist die von der Diode abgestrahlte erste Wel- 
lenlange kurzer als die Standardwelleniange. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die auf der je- 
weiligen Leuchtdiode in der Waferform aufgebrachte 
Menge PbosphorstofF mithilfe eines Tintenstrahldruck- 55 
verfahrens aufgebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Leuchtdi- 
ode eine Gruppe-IH-V- Leuchtdiode auf der Basis von 
GaUiumnitrid ist 

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Unten- 60 
strahldruckverfahren ausgewahlt ist aus thennisches 
Gasblasen- und piezoelektrisches Tintenstrahldrucken. 

15. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Diode eine 
UV/Blau-Leuchtdiode isL 

16. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Licht emit- 65 
tierende Vonrichlung weiBes Dcht mit uniformer Farb- 
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